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@ Vorrichtung zur Bestimmung des HSmatokrltwertes. 

® Die Vorrichtung zur Bestimmung des Hamatokrit weist 
zwef Elektroden (28, 30) auf, mit denen die Leitfahigkeit von 
Biut bestimmt werden kann. Die Messflachen der Elektro- 
den iiegen in der Horizontalebene, wobei sich zwischen den 
Elektroden Qber einen genau definierten Abstand elne Blut- 
saule ausbllden kann, auf die ein Wechselstrom aufgepragt 
wird. Ober die impedanzanderung lasst sich mittels einer 
Eichkurve der Hamatokrit bestimmen. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung 
des Hamatokritwertes zwischen zwei Elektroden, deren 
MeOflachen in der Horizontalebene angeordnet sind und 
mit denen die Leitf ahigkeit von Blut bestimmbar 1st. 

Eine Vorrichtung der eingangs erwahnten Art ist beispiels- 
weise aus der DD-PS 78 307 bekannt. In dieser Meflanord- 
nung sind die Elektroden so angeordnet, dafJ die Feldli- 
nien senkrecht zur Sediraentationsrichtung des Bluts ver- 
laufen. Dies ist grundsatzlich nachteilig, da der Impe 
danzwert vom Sedimentationsgrad abhangt und der MeBfehler 
urn so groBer wird, je groBer die Sedimentationsrate ist. 
Vor allem bei pathologischen Bluten ist dies nachteilig, 
bei denen die Aggregationsrate erhoht ist. 

Eine einfache Korrektur der MeBgroBe, die durch den 
Sedimentationseinflufl verfalscht wird, kann an einer 
derartigen Vorrichtung nicht vorgenommen werden, da 
die Koraplexitat des Vorgangs dies nicht zulaflt. 

Weiterhin konnen die Elektroden in der MeBkammer nicht 
vollstandig an ihren Oberflachen gereinigt werden, so 
daO sich auf den Elektrodenoberf lachen Proteinschichten , 
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insbesondere aus Fibrinogen, ausbilden, die den Impedanz- 
wert und somit den MeOwert stark verfalschen. 

Erschwerend korarat bei dieser Anordnung noch eine schlech- 
te Handhabbarkeit hinzu. Durch das Einsetzen der Mefl- 
kapillare zwischen den MeBklemmen ergeben sich MeCwert- 
verfalschungen durch partiellen Blutverlust aus der MeC- 
kapillare, wodurch der gemessene Irapedanzwert durch 
Lufteinschlusse stark ansteigt. Durch herausgef lossenes 
Blut wird die MeBapparatur verschmutzt und es kdnnen 
sich neue Fehlerquellen einstellen. 

Infolge des nicht definierten Fullvolumens besteht wei- 
terhin eine starke Abhangigkeit des MeBwertes vora jewei- 
ligen Fullvolumen, da die Feldliniendichte im Blut in 
Abhangigkeit vora Fullvolumen variiert. 

Aus der DE-AS 1 229 760 ist ebenfalls eine Vorrichtung zur 
Bestimmung des Hamatokritwerts bekannt, bei der wiederum 
die Elektrodenanordnung Feldlinien erzeugt, die senkrecht 
zur Sedimentationsrichtung verlaufen, so daB sich die 
bereits vorstehend erwahnten MeBschwierigkeiten ergeben. 

Die Reinigung der Elektrodenoberf lachen ist ahnlich 
schwierig, so dafl sich ahnliche Verschmutzungsprobleme 
bilden. 

Desweiteren beruht die MeBwertanzeige auf einer linearen 
Abhangigkeit der Impedanz vora Haraatokritwert, die tat- 
sachlich jedoch nicht vorliegt. Insofern beruhen die . 
MeBwertwandlungen auf einer falschen Voraussetzung . 

SchlieBlich kann die Mefltemperatur infolge fehlender 
Thermostatisierung nicht konstant gehalten werden, so 
dafl auch hier MeBprobleme auftreten konnen. 
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Eine weitere Vorrichtung zur Bestimmung des Hamatokrits 
ist aus der DE-OS 21 03 285 bekannt, bei der ebenfalls die 
Feldlinien senkrecht zur Sedimentationsrichtung verlaufen, 
so dafi wiederum die yorstehend erwahnten MeBschwierigkeiten 
auftreten. Dariiberhinaus sind erhebliche Mengen Blut zur 
Messung notwendig. Weiterhin sind die Elektroden infolge 
ihrer stationaren Anordnung schlecht zu reinigen, so dafi 
wiederum die vorstehend erwahnten Aussagen gelten. 
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Auch in der US-PS 39 22 598 ist ein HamatokritmeBgerat 
beschrieben, bei dem entweder wiederum die Feldlinien 
senkrecht zur Sediraentationsrichtung verlaufen oder aber 
gemaB einer anderen Ausf iihrungsform ubereinander paral- . 
lei angeordnete Elektroden in Blut eingetaucht werden 
mussen. Bei letzterer Elektrode kann jedoch die Eintauch- 
tiefe und damit die Dichte des Bluts nicht bestimmt wer : .- 
den, die zum Boden hin infolge Sedimentation zunimmt. 

Weiterhin ist das MeBvolumen dieser Elektroden zu groB 
und eine vollstandige Reinigung nur schwer moglich, so 
da3 wiederum die vorstehend erlauterten Fehlerquellen 
auftreten konnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung der eingangs erwahnten Art zur Verfugung zu 
stellen, bei der die Sedimentation den MeGwert nahezu 
unbeeinfluBt laBt. 

Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zur Verfugung zu stellen, die leicht hand- 
habbar und insbesondere leicht zu reinigen ist. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch ein Unterteil und 
ein Oberteil, die auseinanderbewegbar sind, wobei wenig- 
stens eine Elektrode in der Ebene der Unterseite und 
eine Elektrode in der Ebene der Oberseite angeordnet sind. 
• 

Durch die Anordnung der Elektroden in der erf indungsge- 
maBen Vorrichtung sind die Feldlinien in Richtung der ' 
Sedimentation ausgerichtet . Eine Vielzahl von Versuchs- 
reihen sowohl an gesunden als auch pathologischen, also 
stark aggregierenden bzw. sedimentierenden Bluten hat 
ergeben, daB bei der hier gewahlten Elektrodenpositionie- 
rung die Sedimentation den MeBwert nahezu unbeeinfluBt 
laBt und es daher zu keiner Verfalschung der MeBergeb- 
nisse kommt. 
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Infolge der Anordnung der Elektroden in den Ebenen der 
Unterseite und der Oberseite ist weiterhin gewahrleistety 
daB die MeBkammer vollstandig und einfach gereinigt wer-. 
den kann, so daB- Meflfehler durch Verunreinigungen der ^ 
Elektroden rainimiert werden. 

Weiterhin reichen ber'eits sehr kleine Blutmengen aus, ura^ 
den HHmatokritwert rait hoher Genauigkeit zu bestimmen. . 
Dabei ist das Einfiillen der Blutprobe, beispielsweise in : 
einer Menge von 70 - 200 yl, sehr einfach. Diese Mengeij;^ 
die etwa einera bis drei Blutstropfen entsprechen, konnen 
an beliebiger Stelle dera KSrper des Patienten entnommen 
werden. 

# 

Durch eine sofortige optische Kontrolle ist zu erkennen, 
ob das Blut nach dem Benetzen der Bodenelektrode beim 
Fiillvorgang Luftblasen enthalt, was zu einem sehr hohen 
HHmatokritwert fiihrt. Insofern ist bei diesen hohen MeB- 
wcrten eine Wiederholung der Messung angebracht. 

Wegen der sehr kurzen MeBzeit ist auch keine zusatzliche 
Behandlung des Bluts, wie das Vermischen mit die Koagu- 
lation hemmenden Mitteln, mehr notwendig, so daB unmit- 
telbar nach dem Auftropfen der Bluttropfen auf die Elek- 
trode der MeBvorgang eingeleitet werden kann. 

Es ist lediglich zu beachten, daB die Mindestf ullmenge 
eingehalten wird, wobei durch die Anordnung der Elek- 
troden in der Klappkammer ein konstantes Voluraen zwi- 
schen den Elektroden gewahrleistet wird. Sind diese 
Bedingungen eingehalten und beide Elektrodenoberf lachen 
benetzt, so wurde experimentell eine Unabhangigkeit des 
MeBwertes von der Fullmenge f estgestellt . 



Der MeBvorgang kann dann eingeleitet werden, da eine 
elektrische Verbindung zwischen den beiden Elektroden 
iiber die Blutstropfen hergestellt worden ist. 
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Durch die erf indungsgemaO bevorzugte Frequenz von 2-3 kHz 
werden Polarisationsef f ekte an den Elektroden unter- 
driickt. Weiter wird bei dieser Frequenz der dielektri- 
schen Eigenschaft des Plasmas als grobdisperse Losung 
grocer Dipolmolekule Rechnung getragen. Man befindet 
sich namlich bei dieser Frequenz auSerhalb des Frequenz- 
bereiches, in dem die sogen. Alpha-Dispersion auftritt. 
In diesen Bereich spielen Zellmembranen als Konduktor- 
elemente die vorherrschende Rolle. Zum anderen liegt die 
Frequenz in dem Bereich, in welchem die Beta-Dispersion 
gerade beginnt und die dielektrische Eigenschaft des 
Plasmas den MeOwert gerade noch beeinfluflt. Durch die 
Wahl dieses Frequenzwertes wurde erreicht, da0 sowohl 
der Impedanzwert des normalen als auch des pathologi- 
schen Plasmas, in dem die EiweiBkonzentration verandert 
ist, nahezu gleich ist. Ebenfalls wurde durch die Wahl 
der hier verwendeten Frequenzen der EinfluO des kapazi- 
tiven Widerstands der Erythrozytenmembran so weit unter- 
druckt, dao selbst Schwankungen im mittleren korpusku- 
laren Volumen der Erythrozyten urn 25 % die Messung nicht 
verf alschen. 

Fur Hamatokritwerte bis 70 % konnte nachgewiesen werden, 
daB der MeOwert unabhangig davon ist, ob der Volumenan- 
teil von wenigen groOvolumigen oder vielen kleinvolumigen 
Zellen gebildet wird. 



Durch die Wahl dieser Randbedingungen bewirken Osmolari- 
tatsschwankungen im physiologischen Bereich (280 - 300 
mosmol) nur eine Schwankung der Plasmaimpedanz von ca. 
10 %, was eine Hkt-Wert-Verf alschung um + 1 % bewirkt. 

Es hat sich gezeigt, dafl die Bestimmung des Hamatokritwertes 
innerhalb kurzester Zeit, d.h. innerhalb von ca. einer halben 
Minute durchgefuhrt werden kann und daB dieser MeOwert stabil 
und reproduzierbar ist. Ein Vergleich mit den bisher bekannten 
Verfahren hat weiterhin gezeigt, daO die erhaltenen MeDwerte 
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sehr genau sind und vor alien, nicht .it syste^atischen Fehlern 
behaftet sind, da auBer den, Auftropfen des Bluttropfens auf _ 
die Elektrode und insbesondere deren volistandige Bedeckung ^ 
keine weiteren durchzuf Uhrenden Manipulationen vorgenonunen ^ 
werden mUssen. Die Arbeiten sind sehr gut von einer Hilfs- - 
kraft durchzufuhren. Oa samtliche anderen Meflparameter bereits. 
werksseitig vorgegeben sind, d.h. als eingebaute MeBkonstan- ^ 
ten (Abstand der Elektroden, spannungskonstanter Oszillator, 
Festwiderstande, vorgegebene Eichkurve und dgl.), kann eine 
derartige Vorrichtung selbst beim Praktiker eingesetzt werden^ 
und ist somit keineswegs fttr die Messung im medizinischen 

a 

Labor vorbehalten. 

Selbst wenn versteifte Zellen vorliegen, wird ein exakter 
Hamatokritwert erhalten, ' so daB hierdurch keine Stdrung des 
Meflablaufs f estzustellen ist, was bei den meisten ttbrigen 
Verfahren der Fall ist. 

Von besonderer Bedeutung ist, daB die Sedimentation der 
zellularen Bestandteile des Blutes keinerlei Auswirkung auf 
die Hamatokritbestimmung hat und der erhaltene Wert auch nach 
Minuten immer noch konstant bleibt. 

Weitere Einzelheiten, Merkmala und Ausf iihrungsformen der Er- 
findung sind in der nachfolgenden Beschreibung unter Bezugnah- 
me auf die Zeichnung sowie in den Ausfiihrungsbeispielen beschrie- 
ben. 



Es zeigen: 

Fig. 1 eine schentatische Seitenansicht der erf indungsgemaBen 
Vorrichtung, 

Fig. 2 eine schematische Frontansicht der erf indungsgemSBen 
Vorrichtung, 

Fig.' 3 eine vergrSBerte Teilansicht der Vorrichtung geraSB 
Fig. 1 und 2, 

Fig. 4 eine schematische Schragansicht der Vorrichtung gemaB 
Fig. 1 und 2, 

Fig. 5 eine Schaltskizze fur die erf indungsgemafie Vorrichtung, 
mit einer Konstantstromquelle. 
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Aus Fig. 1-4 sind die erf indungsgemaBe Vorrichtung 10 zur Be- 
stimmung des Hamatokrit • und die im selben Gehause unterge- 
brachte Regis triervorrichtung 12 ersichtlich. Die Vorrichtung" 
10 besteht im wesentlichen aus einem Unterteil 14 und einem 
Oberteil 16, das in Form eines Deckels ausgebildet ist und am 
unterteil 14 schwenkbeweglich gelagert ist. In der vergrofier- 
ten Teilansicht von Fig. 3 ist die aufgeklappte Stellung des 
Oberteils 16 strichpunktiert dargestellt. Die Arretierung des 
Oberteils selbst erfolgt auf iibliche Weise entweder durch Zu- ' 
ruckklappen des Deckels Oder Oberteils 16, wobei dieser sich 
an eine Schrage 18 anlegt, die am Unterteil 14 ausgebildet ist 
oder durch Festklemmen des Oberteils 16 bei 20 an der Schrage : 
18. Wie bereits vorstehend f es tegestellt, ist das Oberteil urn" 
die Achse 22 schwenkbar, die das Unterteil 14 und das Ober- 
teil 16 durchsetzt. 

Die Oberseite 24 des Unterteils 14 und die Unterseite 26 des 
Oberteils 16 weisen jeweils eine Elektrode 28 und 30 auf, 
deren Oberflachen jeweils in der gleichen Ebene wie die Ober- 
seite 24 und Unterseite 26 liegen. Dies hat den Vorteil, daS 
bei der sehr sorgfaltig durchzufuhrenden Reinigung die gesamte 
Oberflache der Ober- und Unterseite vollstandig gereinigt wer- 
den kann, ohne da0 -das Meflergebnisse beeinf lussende Verschmut- 
zungen zuruckbleiben. Andererseits kann jedoch, sofern es 
zweckmaBig erscheint, die Elektrode 28 und 30 etwas, beispiels- 
weise 1-2 mm vorstehen oder unter die Oberflache abgesenkt 
sein. 

Die Form und Gr6Se der Elektrodenoberf lache ist nicht kri- 
tisch. Zweckmafiigerweise wird man eine runde Elektrodenform 
wahlen, da die Elektrodenoberf lache selbst vollstandig von 
Blut benetzt werden soli, „ as bei eckigen oder kantigen For- 
men nicht ohne weiteres moglich ist. Auch die Oberf lachengrofle 
der Elektroden 28 und 30 soil so beschaffen sein, daB das er- 
haltene Mefisignal sicher und im wesentlichen rauschfrei re- 
gis triert werden kann, andererseits jedoch nicht zu hohe Blut- 
mengen f Ur die Messung notwendig sind. Ublicherweise liegen 
die OberflSchengrdBen der Elektroden 28 und 30 in einem Be- 
reich von 10-100, ins. 20-50 mm 2 . 
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in einer besonders zweckmafligen Ausf ilhrungsf orm betragt die 
Elektrodenoberflache etwa 30 mm . 

Auch das Elektrodenmaterial 1st an sich unkritisch. Es ist 
lediglich zu beachten, dafi die Elektroden 28 und 30 gut elek- 
trisch leitend sind und- insbesondere keinen Korrosionserschei- 
nungen unterworfen sind Oder mit Blut Reaktionen eingehen. Es 
hat sich herausgestellt, dafl die iiblicherweise eingesetzten 
edleren Elektrodenmaterialien, wie Titan, Nickel, Edelstahl, 
Chrom und die hohen Edelmetalle (Platin, Silber und Gold) 
selbst, ohne Schwierigkeiten eingesetzt werden konnen. Aus " 
Kostengrunden ist der Einsatz von Edelstahl bevorzugt. 

Wie aus der Fig. 3 ersichtlich ist, fluchten die beiden Elek- 
troden 28 und 30 in der feenkrechten, liegen also exakt uber- 
cinander, so dafl sich im Zwischenraum 32 zwischen den Elektro- 
den 2 8 und 30 eine zylindetformig ausgebildete Blutsaule aus- 
bilden kann, an der die elektrische Leitfahigkeit gemessen 
werden kann. Die GrSBe des Zwischenraums 32 wird bestimmt 
durch die Anordnung der Ober- und Unter telle 14 und 16 und 
insbesondere durch ein .Endraafl 34, das als Abstandhalter zwi- 
schen der Oberseite 24 und der Unterseite 26 dient. Dabei sind 
die Oberseite 24 und die Unterseite 26 im geschlossenen Zu- 
stand im wesentlichen parallel ausgerichtet, was zu einer eben- 
falls parallelen Ausrichtung der Oberflachen der Elektroden 
28 und 30 fvihrt. 

Es hat sich herausgestellt, dafl der Abstand zwischen den Elek- 
troden 28 und 30, d.h. die Hohe des Zwischenraums 32 und damit 
auch die Dicke des Endroafies 34 in einem Dereich von etwa 0,5 - 
3, insbesondere 1,4 -2,2 mm liegen kann. In diesem Abstands- 
bereich wurden mit den vorstehend angegebenen Elektroden- 
Oberf lachenabmessungen eine groBe Aufspreizung des MeBberei- 
ches erhalten, wobei Blutmengen von hochstens 500 ul zur Be- 
stimmung des HSroatokrlt notwendig sind. 



Ms Material fiir die Ober- und Unterseite 24 und 26 werden 
elektrisch nicht-leitende Materialien, sofern diese mit den 
Elektroden 28 und 30 in Beriihrung sind, oder aber ubliche me- 
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tallische Materialien eingesetzt, sofern die Elektroden 28 
und 30 von diesen Flachen isoliert sind. Ublicherweise wird 
man ein thermoplastisches Kunststof fmaterial Oder aber die 
Ublichen inetallischen Gehausematerialien fUr die Vorrichtung- 
10 einsetzen. 

Die Elektroden 28 und 30 sind liber Leitungen 36 und 38 mit ] 
dera Registriergerat 12 in Verbindung. Dieses Registriergerat' 
tritt in Funktion, wenn vorteilhaf terweise ein Endkontakt : " 
beim Zuklappen des Oberteils 16 auf das Unterteil 14 geschlos' 
sen. wird. Vorteilhaf terweise ist der Endkontakt 40 rait dera an" 
der Oberseite 16 befindlichen Endmafl 34 in Verbindung zu brin 
gen und lSBt sich durch diesen schlieflen. Uber nicht gezeig- • 
te Leitungen ist dieser Endkontakt 40 wiederum mit dera Re- 
gistriergerat 12 in Verbindung. 



Den Elektroden 28 und 30 wurde Wechselstrom beispielsweise 
mit einer effektiven Spannung von 0,1 - 0,7 V insbesondere 
0,2 V (bei 0,7 V Gesamtaraplitude: 2V) und einer Frequenz von 
1,8 - 6, insbesondere 2-3 kHz aufgepragt. 

Durch die gewahlte Frequenz von 2 - 3 kHz werden Polarisa- 
tionseffekte an den Elektroden unterdriickt. Weiter wird bei 
dieser Frequenz der dielektrischen Eigenschaft des Plasmas 
als grobdisperse Losung grofler Dipolmolekule Losung getra- 
gen. Hierdurch wird der EinfluB der Zellmerabranen als Kon- 
duktorelemente ausgeschaltet. Andererseits liegt diese Fre- 
quenz in einem BereicH in dera die dielektrische Eigenschaft 
des Plasmas den MeBwert gerade noch beeinfluBt. Durch die 
Wahl des bevorzugten Frequenzbereiches und der bevorzugten 
Spannung wird erreicht, das sowohl der Impedanzwert des nor- 
malen als auch des pathologischen Plasmas, in dera die EiweiB- 
konzentration unverandert ist, nahezu gleich ist. Ebenfalls 
wird durch die Wahl der vorstehend erwahnten Frequenzen der 
EinfluB des kapazitiven Widerstandes der Erythrozytenmembran 
soweit unterdriickt, daB selbst Schwankungen im mittleren 
korpuskularen Volumen der Erythrozyten um 25 % die MeBung 
nicht verfalschen. 
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Bei Hkt-Werten bis 70 % konnte nachgewiesen werden, daB der 
MeBwert unabhangig davon ist, ob der Volumenanteil von weni- 
gen groBvolumigen oder- vielen kleinvolumigen Zellen gebildet 



ist. 



Der vorstehend erwahnte Wechselstrom wird von dem in Fig. 5 
gezeigten Oszillator erzeugt. Die Meflspannung selbst wird 
iiber der Blutsaule abgegriffen. Nach anschliessender Gleich- 
richtung des Meflsignals wird dessen Wert mittels einer fest 
einprogranunierten Eichkurve 42, deren Erstellung nachstehend 
beschrieben ist, mat den entsprechenden Hamatokritwerten 
korreliert. Der erhaltene Hamatokritwert wird dann auf einer 
Anzeige 44, die vorteilhaf terweise digital ausgefuhrt ist, 
sichtbar auf dera Registriergerat 12 angegeben. 

Es muB nicht hervorgehoben werden, daB naturlich die Vorrich- 
tung 10 und das Registriergerat 12 in zwei getrennten Geraten 
vorliegen konnen. 

Die Messung des Hamatokrits wird folgendermaBen durchgefuhrt: 

Die MeBkammer wird mit etwa 200 pi blut gefullt, wobei vor 
allem auf eine blasenfreie Fullung der Rammer zu achten ist 
Dabei kann das Blut einera Patienten an jeder beliebigen, gut 
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zugSnglichen Stelle entnommen werden, beispielsweise durch 
Einstechen in die Fingerbeere und Auftropfen des vorquellen- 
den Blutes auf die untere Elektrode 28. AnschlieGend kiappt 
man das Oberteil 16 auf das Unterteil 14 und schliefitden End- 
kontakt 40. Nach Einschalten der Stroraquelle dauert es etwa 
15 Sekunden, bis der angezeigte Spannungsabf all konstant 
bleibt. Dieser Spannungsabf all wird in erster Linie von der 
Impedanz, d.h. dem Wechselstromwiderstand, der Erythrozyten 
bestimmt und 1st mit dem Hclmatokritwert uber eine Eichkurve 
korreliert. Da die Osmolaritat, d.h. die Elektrolytladungs- 
einheiten, eine der im Kreislauf am besten geregelten Groften 
ist, sind ihre Einflusse praktisch vernachlassigbar . Erst in 
zweiter Linie spielen bei der Messung auch der kapazifcive 
Widerstand des Plasmas, der Ohrasche und der Kapazitive Wider- 
stand der Erythrozyten eine Rolle. Es hat sich jedoch gezeigt 
daB diese Einflusse als konstant angenommen und daher vernach 
lassigt werden k3nnen. 

Der im Regis triergerat 12 ankommende Spannungswert ist na- 
turlich abhangig von der Temperatur, der lonenkonzentration 
im Suspensionsmediura, dem Elektrodenabstand und bedingt auch 
dem Fullvolumen der MeBkammer. Wie bereits vorstehend festge- 
stellt, ist der Elektrodenabstand und das Filllvolumen, das 
sich aus dem Abstand und der Elektrodenoberf lache ergibt, kon 
stant, sofern das Blut die Elektrodenoberf l^che vollstandig 
bedeckt. In einer bevorzugten Aus fiihrungs form wird diese voll 
standige Bedeckung dadurch sichergestellt, dafi die Elektroden 
30 und 28 an ihrem AuBenmaB mit einem Sicherheitsbereich urn 
geben sind, der grundsatzlich mit Blut bedeckt sein mufi, wenn 
die Vorrichtung 10 vora Bedienungspersonal geoffnet wird. 

Wie bereits vorstehend f estgestellt, ist die Osmolaritat des 
Plasmas von nachgeordneter Bedeutung filr die Bestimmung des 
Hamatokrits. Sie liegt zwischen Werten von etwa 27 5 und 300 
mosmol/1. Der Mefifehler des Hamatokrit (Hkt) betragt dann 
AHkt = +1 Vol %. liegt also bei einem iiblichen Hamatokritwert 
von 40 Vol % in einer Gro0enordnung von etwa 2,5 %. Aus die- 
sen Griinden kann deshalb eine Leermessung an Plasma unterblei 
ben. Jedoch kann der Leitf ahigkeitswert des Plasmas in dersel 
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ben Kammer bestimmt werden. Gegebenenf alls kann eine Korrek- 
tur vorgenommen Oder das Gerat selbst kann mit einer Standard 
NaCl-Losung geeicht werden. 

Die Impedanzmessung zur Hamatokri tbestimmung ist naturlich 

tempraturabhangig, wobel fur jede Temperatur eine eigene Eichr^. 
kurve erstellt werden "mufl. Insofern ist es vorteilhaft, daB . 
die Vorrichtung 10 ftir Prazisionsmessungen thermos tatisiert 
wird. Diese Thermostatisierung kann auf ubliche Weise, bei- 

• • • 

spielsweise durch Beheizung der Vorrichtung 10, erfolgen. . ^ 

• 

MiBt man bei Z immer temper a tur , so sollte die Impedanz einer 
gleich temper ierten Ref erenzlosung bestimmt werden. Der Mefc- 
wert fur Blut bei derselben Temperatur mu0 dann entsprechend 
korrigiert werden, was in vorteilhaf ter Weise durch Potential- 
ausgleich mittels eines Potentiometers in der Registriervor- 
richtung 12 durchgefiihrt werden kann. Es kann sogar auf eine 
Temperierung unter diesen Bedingungen verzichtet werden; denn 
selbst Schwankungen von + 3°C bei einer vorgegebenen Zimmertem- 
peratur von etwa 29 5°K fuhren nur zu einem Fehler von AHkt 
+ 1 Vol 'i. 



Vergleichsversuch 

Erythrozyten wurden mit 5 mmol/1 Diamid versteift, v/obei mit 
Hilfe der Zentrif ugenmethode ein Hkt-Wert von 0,35 und 0,51 
eingestellt wurde. AnschlieBend wurde der Hamatokritwert nach 
der erf indungsgeiuaBen Impedanzmethode und mit Hilfe der Radio 
hamatokri tmethode, also mit markierter C-Saccharose bestimmt. 
Die hierbei ermittelten Werte ergaben eine 1:1 Korrelation 
zwischen den letz tgenannten beiden MeBmethoden, wobei ein Wert 
von jeweils etwa 32,4 und 46,0 gefunden wurde. Gegenuber die- 
sen Werten lag der mit der Zentrif ugationsmethode bestimmte 
Wert urn 6-7 % (Hkt=0,35) und urn 10-11 % (Hkt=0,51) hdher. 



Insgesamt gesehen ist mit der erf indungsgemafien Vorrichtung 
eine Kama tokr i tmessung im Bereich von 0-80 Vol % moglich. 
Durch Vollautomatisierung ist eine einfache Bedienung mdglich. 
Die GesamtmeBzeit liegt unter 30 Sekunden. Auflerdem ist die 
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P^tientenbelas tung gering, da nur etwa 70 - 200 \il Blut be- 
notigt werden. 
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Patentanspruche 



1. Vorrichtung zur Bestimmung des Hamatokritwertes zwischen 
zwei Elektroden # deren MeBflachen in der Horizontalebene 
angeordnet sind und mit denen die Leitf ahigkeit von Blut 
bestimmbar ist, gekennzeichnet durch 
ein Unterteil (14) und ein Oberteil (16) , die auseinan- 
derbewegbar sind, wobei wenigstens eine Elektrode (28) 
in der Ebene -der Unterseite (24) und eine Elektrode (30) 
in der Ebene der Oberseite (26) angeordnet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG das Unterteil (14) und das Oberteil 
(16) urn eine Achse (22) gelenkig gelagert sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Elektroden (28,30) eine im we- 

sentlichen runde Form und eine Flache von etwa 10 - 
2 

100- mm aufweisen. 

; 

s : 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, d. adurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Flache im wesentlichen 20 - 

2 

50 mm betragt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Elektroden aus Edelstahl, Titan 
Oder einem anderen edlen Elektrodenmaterial bestehen. 
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1 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektroden aus einem unedlen 
Material, das mit einer Beschichtung aus den Mater ialien 
des Anspruches 7 beschichtet ist, besteht. 

5 

7- Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektroden (28 r 30) serkrecht 
fluchtend angeordnet sind. 

10 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n- . 
zeichnet, daB der Abstand zwischen den Elektroden - 
(28,30) etwa 0,5 - 3 mm betragt. : 



15 



20 



9o Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB der Abstand etwa 1,4 - 2,2 mm betra^fe.- 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekenn- zeichnet : . : 
d u r c h einen Endkontakt (40), mit dem die Vorrichtung 
(10) in den Meflzustand vesetzbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Entdkontakt (40) und das EndmaB 
(34) zusammenwirkbar vorgesehen sind. 

25 12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl sie thermostatisierbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichne : t, daB an die Elektroden (28,30) im Be-.- 
30 triebszustand mittels eines Oszillators eine Wechselspan- 

nung anlegbar ist, wobei ein Vorwiderstand in Reihe 
schaltbar und/oder ein Wechselstrom von 0,1 - 0,7 V auf- 
pragbar ist. 



35 14. 



Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Frequenz vonl,8 - 6 kHz 
auf pragbar ist. 
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